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RESUMEN: Se estudian las trazas fósiles del Mioceno del Mas de les Pardinetes (oeste de Alcoy). Los 
icnotaxones identificados: Glossifungites saxicava Łomnicki, 1886, Spongeliomorpha iberica Saporta, 
1887 y Gastrochaenolites ornatus Kelly y Bromley, 1984, constituyen la icnocenosis típica de una ic-
nofacies de Glossifungites. Por primera vez en el registro fósil, se identifica la presencia de cirrípedos 
balanomorfos colonizando el interior de madrigueras. 
RESUM: S’estudien les traces fòssils del Miocè del Mas de les Pardinetes (oest d’Alcoi). Els icnotàxons 
identificats: Glossifungites saxicava Łomnicki, 1886, Spongeliomorpha iberica Saporta, 1887 i Gastro-
chaenolites ornatus Kelly y Bromley, 1984, constitueixen la icnocenosi típica d’una icnofàcies de Glos-
sifungites. Per primera vegada en el registre fòssil, s’identifica la presència de cirrípedes balanomorfs 
colonitzant l’interior de caus 
ABSTRACT: Trace fossils from the Miocene locality at Mas de les Pardinetes (west of Alcoy) are studied. 
Identified ichnotaxa: Glossifungites saxicava Łomnicki, 1886, Spongeliomorpha iberica Saporta, 1887 
and Gastrochaenolites ornatus Kelly y Bromley, 1984, constitute a typical firmground ichnocoenose of 
the Glossifungites ichnofacies. For the first time in the fossil record, it is identified the presence of bala-
nomorph barnacles colonizing the interior of open burrows.
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 1. INTRODUCCIÓN
Con el paso de los años, la icnología se ha 
convertido en una herramienta muy útil, y en 
ocasiones indispensable, tanto en paleontolo-
gía como en geología (e.g. en estudios paleo-
ecológicos, sedimentológicos, paleoambienta-
les, estratigráficos, de análisis de facies, o de 
estratigrafía secuencial). Desde los estudios 
descriptivos más pioneros hasta su concep-
ción moderna, las trazas fósiles han atraído la 
atención de multitud de científicos, desde una 
perspectiva tanto biológica como sedimento-
lógica (Baucon et al., 2012).
Una vez que las trazas fósiles fueron conside-
radas y globalmente aceptadas como la ma-
nifestación (dentro o sobre un sustrato) de di-
ferentes tipos de comportamientos pretéritos, 
uno de los momentos clave en la historia de la 
icnología fue la propuesta de Seilacher (1954) 
del ‘Modelo de Icnofacies’ (ver también Gibert 
y Martinell, 1998; Buatois y Mángano, 2011 y 
sus referencias). A partir de este modelo, es 
decir, ‘grupos de trazas fósiles (icnocenosis) 
producidas bajo condiciones paleoambienta-
les similares y que aparecen de manera re-
currente a lo largo del tiempo’, el concepto 
‘tiempo’ fue introducido en la icnología como 
una clave para usar las trazas fósiles como 
indicadoras de facies.
Este primer modelo, conocido en la actualidad 
como el de las ‘icnofacies arquetípicas o seila-
cherianas’, diferenciaba entre seis icnofacies 
principales (Seilacher, 1967; Fig. 1): cuatro ic-
nofacies para ambientes marinos de sustratos 
blandos (de Skolithos, de Cruziana, de Zoo-
phycos y de Nereites) ordenadas según un 
gradiente batimétrico; la icnofacies de Scoye-
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nia para ambientes continentales de origen 
fluvial o lacustre; y la icnofacies de Glossifun-
gites para asociaciones en sustratos firmes y 
compactos (firmgrounds). Por supuesto, aun-
que todas estas icnofacies arquetípicas si-
guen en vigor, este modelo ha sido ampliado y 
refinado con el paso de los años (ver Buatois 
y Mángano, 2011).
En el caso concreto del Mas de les Pardine-
tes, distinguimos la icnocenosis típica de una 
icnofacies de Glossifungites. Dado que el tipo 
de sustrato y su consistencia juegan un pa-
pel determinante en estos casos, también se 
les conoce como ‘icnofacies sustrato-contro-
ladas’. En general, las icnofacies de Glossi-
fungites están típicamente asociadas a su-
perficies de omisión marinas, en ambientes 
litorales y sublitorales, y a sustratos firmes 
pero no litificados, principalmente sedimentos 
carbonáticos semiconsolidados o sustratos 
fangosos estables, cohesivos y parcialmente 
deshidratados (ver Buatois et al., 2002 y sus 
referencias).
Llegados a este punto, y también a modo intro-
ductorio, es conveniente recordar el principio 
de la icnología (Ekdale et al., 1984; Bromley, 
1996) que postula que ‘la misma estructura 
puede preservarse diferencialmente en distin-
tos sustratos’. Un ejemplo muy sencillo sería 
el de una huella de un pie humano dejada en 
la arena de un desierto, en la arena húme-
da de una playa (i.e. en la zona de vaivén de 
las olas), en el barro saturado de agua de un 
humedal o en el barro casi seco de un char-
co (Fig. 2); a pesar de que el productor sea 
siempre el mismo pie de la misma persona, 
la huella resultante será muy distinta según 
sea el sustrato que pise. Sin embargo, como 
Fig. 2: Comparativa de una huella de pie humano realizada en barro 
(A), arena húmeda (B) y arena seca (C).
Fig. 1: Icnofacies arquetípicas o seilacherianas (modificado de Seilacher, 1967). 1: Ruso-
phycus; 2. Taenidium; 3. Skolithos; 4. Gastrochaenolites; 5. Glossifungites; 6. Arenicolites; 7. 
Rhizocorallium; 8. Teichichnus; 9. Rosselia; 10. Chondrites; 11. Zoophycos; 12. Nereites.
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ya veremos más adelante, esto no siempre se 
cumple y la estructura resultante puede ser 
prácticamente igual a pesar de ser generada 
en sustratos muy diferentes. 
2. CONTEXTO GEOGRÁFICO Y GEO-
LÓGICO
La zona de estudio se encuentra en la finca 
del Mas de les Pardinetes (propiedad del Sr. 
Miguel Juan Payá), dentro del Parque Natural 
del ‘Carrascal de la Font Roja’, y a unos 9 km 
al oeste de Alcoy (Alicante, SE España; Fig. 
3B). Las trazas fósiles aquí estudiadas, se 
localizan en unos niveles miocenos que for-
man parte del relleno de una de las llamadas 
‘cuencas prebéticas orientales’ (Sanz de Gal-
deano y Vera, 1992) de la zona externa de la 
Cordillera Bética (Fig. 3A). Debido a que esta 
zona presenta una gran complejidad estructu-
ral, afectada por procesos de plegamiento y 
diapirismo, su geometría exacta no se conoce 
en detalle (Cater, 1987; Sanz de Galdeano y 
Vera, 1992; Ruig, 1992; Martínez del Olmo, 
1999).
Esta sucesión miocena, que consiste en unos 
1000 m de margas, fue estudiada y denomina-
da como ‘Formación Masia del Garrofero’ por 
Cater (1987); sucesión que a su vez, se co-
rresponde con lo que en las Béticas orientales 
se conoce informalmente como ‘Tap’. Su edad 
se ha datado en Langhiense superior a Torto-
niense inferior (Cater, 1987; Ott d’Estevou et 
al., 1988; Geel et al., 1992).
El yacimiento estudiado es de pequeñas di-
mensiones y en gran parte está cubierto por 
abundante vegetación. Las trazas fósiles es-
tudiadas se encuentran dentro de las ‘margas 
del Tap’, concretamente asociadas a la base 
de un nivel de unos 3 m de espesor de calca-
renitas y calciruditas (con clastos cuarcíticos). 
Los icnofósiles aparecen conservados in situ 
como relieves completos o como hiporelieves 
convexos asociados a la base del nivel cal-
carenítico suprayacente. En cuanto a los fósi-
les corporales, las ‘margas del Tap’ son ricas 
en microfósiles, principalmente foraminíferos 
(Martinottiella communis, Textularia sp., Len-
ticulina calcar, Plectofrondicularia sp., Glo-
Fig. 3: Contexto geográfico y geológico. A) Mapa geológico del este de España mostrando la 
localización de Alcoy. B) Mapa geológico simplificado del área de estudio (estrella morada) y 
localización del afloramiento en la península ibérica.
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bulina sp., Bulimina sp., Florilus boueanum, 
Ammonia beccarii, Globigerina bulloides, y 
Orbulina sp.). Por el contrario, los macrofósi-
les están representados casi exclusivamente 
por cirrípedos balanomorfos (Actinobalanus 
dolosus) y bivalvos foládidos (muy probable-
mente Barnea sp.), en ambos casos preser-
vados en posición de vida dentro de las trazas 
fósiles.
3. TRAZAS FÓSILES DEL MAS DE 
LES PARDINETES
Tres icnoespecies han sido identificadas en 
el Mioceno de Alcoy (SE España): Glossifun-
gites saxicava (Fig. 4A–D), Spongeliomorpha 
iberica (Fig. 4E, F), y Gastrochaenolites orna-
tus (Fig. 4G–I).
Actualmente existen ejemplares de este ya-
cimiento depositados en el Museo Nacional 
de Ciencias Naturales (Madrid), en el Museo 
Paleontológico y de las Ciencias ISURUS 
(Alcoy), en el Museo de Ciencias Naturales 
(Valencia) y en la Colección Icnológica de la 
Facultad de Ciencias de la Tierra de la Univer-
sidad de Barcelona (más detalles en Belaús-
tegui et al., 2016).
Glossifungites Łomnicki, 1886
Icnoespecie-tipo: Glossifungites saxicava 
Łomnicki, 1886 del Mioceno de la región de 
Lviv, Ucrania.
Glossifungites saxicava Łomnicki, 1886
Holotipo: Ningún holotipo fue designado por 
Łomnicki.
Diagnosis: Madrigueras horizontales a obli-
cuas con forma de lengua que presentan un 
Fig. 4: Trazas fósiles del Mioceno del Mas de les Pardinetes. A–D) Glossifungites saxica-
va Łomnicki, 1886. B) Sección transversal. D) Ejemplar colonizado secundariamente por el 
organismo productor de Spongeliomorpha. E–F) Spongeliomorpha iberica Saporta, 1887. E) 
Madriguera ciega con forma puntiaguda. F) Ramificación en forma de ‘Y’. G–I) Gastrochaeno-
lites ornatus Kelly y Bromley, 1984. I) Detalle de los bioglifos de la zona basal. Escala gráfica 
= 1 cm.
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área central más deprimida o estrecha que el 
borde externo. La parte distal comúnmente es 
más ancha que la abertura. En sección trans-
versal, dicha apertura tiene una forma similar 
a la de un ‘8’ (Fig. 4B). La superficie externa 
está cubierta por bioglifos; éstos se dividen en: 
crestas más o menos rectilíneas dispuestas 
longitudinalmente a lo largo de todo el borde 
externo de la madriguera, y crestas también 
rectilíneas y entrecruzadas entre sí (más cor-
tas que las anteriores) localizadas en el área 
deprimida central. El relleno es pasivo y sin 
ninguna evidencia de spreiten (emendada por 
Belaústegui et al., 2016 a partir de Łomnicki, 
1886).   
Descripción: En el Mioceno del Mas de les 
Pardinetes (Alcoy) es posible observar una 
gradación en el tamaño de estas madrigueras; 
con longitudes que varían de 45 a 162 mm, y 
anchuras máximas de 28 a 89 mm que de-
crecen hacia la abertura (entre 23 y 51 mm). 
El diámetro apertural varía de 8 a 25 mm en 
el borde externo y de 3 a 11 mm en el área 
central. Los bioglifos presentan una anchura 
aproximada de 1 mm y longitudes que varían 
de 4 a 31 mm de largo (Fig. 4A–D). El relleno 
de las madrigueras es totalmente homogéneo 
y sin spreiten (Fig. 4B).
Spongeliomorpha Saporta, 1887
Icnoespecie-tipo: Spongeliomorpha iberica 
Saporta, 1887 del Mioceno del Mas de les 
Pardinetes, a 9 km al oeste de Alcoy, suroeste 
de España.
Spongeliomorpha iberica Saporta, 1887
Neotipo: Ejemplar nº 33010 del Museu Geolò-
gic del Seminari Conciliar de Barcelona (Bar-
celona, NE España), seleccionado por Calza-
da (1981, pag.182, pl. 2, fig. 2).
Diagnosis: Sistemas más o menos complejos 
de madrigueras principalmente horizontales y 
de sección cilíndrica o elíptica. Son comunes 
las ramificaciones en forma de ‘Y’ y/o ‘T’. Se 
caracterizan por presentar unas paredes sin 
revestimiento y ornamentadas con bioglifos. 
Estos bioglifos pueden ser: a) crestas en forma 
de ‘Y’ que se disponen longitudinalmente con 
respecto al eje principal de la madriguera; y 
b) conjuntos de crestas rectilíneas y paralelas 
entre sí (más cortas que las anteriores) que se 
orientan perpendiculares al eje principal de la 
madriguera. Es común la presencia de túneles 
ciegos terminados en punta (enmendada por 
Belaústegui et al., 2016 después de Calzada, 
1981; Muñiz y Mayoral, 2001; Gibert y Ekdale, 
2010; Gibert, 2011).  
 
Descripción: En el Mioceno del Mas de les 
Pardinetes (Alcoy) las madrigueras o túneles 
son comúnmente rectilíneas y las ramificacio-
nes en forma de ‘Y’ son frecuentes (Fig. 4F). 
Su sección transversal es subcircular y con 
un diámetro que puede variar de 14 a 33 mm. 
Los túneles ciegos y puntiagudos son muy 
abundantes (Fig. 4E). Sólo se han observado 
bioglifos en forma de ‘Y’.
Gastrochaenolites Leymerie, 1842
Icnoespecie-tipo: Gastrochaenolites lapidicus 
Kelly y Bromley, 1984 del límite Cretácico-Ju-
rásico (‘middle Volgian’) de la ‘Basal Spilsby 
Nodule Bed (Spilsby Sandstone)’ en Nettleton 
(Lincolnshire, Inglaterra).
Diagnosis: Perforaciones claviformes en sus-
tratos líticos. La zona de la abertura es más 
estrecha que la cámara principal y puede ser 
circular, oval o en forma de mancuerna. La 
abertura puede estar separada de la cámara 
principal por un cuello que en ocasiones pue-
de estar muy acampanado. La cámara princi-
pal puede variar de subesférica a alargada, y 
presenta una base parabólica a redondeada 
de sección transversal circular a oval. En oca-
siones la cámara principal puede presentar un 
reborde longitudinal o hendiduras que produ-
cen secciones en forma de almendra o de co-
razón (Kelly y Bromley,
1984).
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Gastrochaenolites ornatus Kelly y Bromley, 
1984
Holotipo: Ejemplar NHMUK 32602 de la co-
lección ‘S. Woodward’ del Natural History Mu-
seum (Londres, Reino Unido). Figurado por 
Kelly y Bromley (1984; fig. 7).
Diagnosis: Gastrochaenolites con una sección 
transversal que es circular a lo largo de toda 
su longitud. La parte basal presenta bioglifos 
circulares o espirales que ocasionalmente 
pueden consistir en surcos aserrados (Kelly y 
Bromley, 1984).
Descripción: En el Mioceno del Mas de les 
Pardinetes (Alcoy) las trazas estudiadas pre-
sentan la típica morfología en forma de gota o 
matraz que define al icnogénero Gastrochae-
nolites. La sección transversal es circular a 
oval (23-29 mm de diámetro máximo) y su eje 
longitudinal es generalmente rectilíneo aun-
que en algunos ejemplares ocasionalmente 
puede estar curvado (80-91 mm de longitud 
máxima). El diámetro de la abertura, también 
de sección circular a oval, varía de 16 a 23 mm. 
La parte basal o más profunda de las perfora-
ciones está ornamentada con bioglifos. Éstos 
consisten en una hilera continua de crestas 
(de aprox. 1 mm de longitud) dispuestas en 
zig-zag y que dibujan una trayectoria circular 
o espiral alrededor del perímetro basal de la 
perforación (Fig. 4G–I). Algunos ejemplares 
presentan una protuberancia basal (Fig. 4G).
4. INTERPRETACIÓN PALEOBIOLÓ-
GICA Y PALEOAMBIENTAL
Como ya se ha comentado anteriormente, las 
tres icnoespecies presentes en el Mas de les 
Pardinetes son características de una icnofa-
cies de Glossifungites. Uno de los rasgos ic-
nológicos que típicamente identifican a este 
tipo de icnofacies es la presencia de bioglifos; 
y en nuestro caso están presentes en los tres 
icnotaxones. Los bioglifos son todo tipo de 
grabados, marcas o señales producidas por 
la actividad de distintos tipos de animales en 
las paredes de sus respectivas madrigueras o 
perforaciones (Ekdale y Gibert, 2010); pueden 
ir desde las pequeñas marcas dejadas por las 
pinzas de un cangrejo cuando éste excava su 
madriguera, a las grandes hendiduras que un 
elefante genera con su colmillos cuando tra-
ta de extraer sales minerales de la pared de 
determinadas cuevas. Aunque en ambientes 
actuales puede ser relativamente fácil locali-
zarlos, su preservación en el registro fósil es 
más inusual.
Uno de los factores determinantes que fa-
vorece la preservación de los bioglifos es la 
consistencia del sedimento sobre el que se 
producen. Un análogo podría ser el de un es-
cultor trabajando en un bloque de arcilla: el 
artista necesitará que esa arcilla tenga una 
cierta consistencia y poco contenido en agua 
para poder esculpir sus esculturas, ya que si 
por el contrario ésta tuviera demasiada agua 
y su consistencia fuera muy blanda, le sería 
imposible esculpir nada. Pues en la naturale-
za ocurre lo mismo. Como ya se menciona en 
la introducción, debido a que las icnofacies de 
Glossifungites siempre están ligadas a sustra-
tos firmes o semiconsolidados (pero no litifi-
cados), también son denominadas ‘icnofacies 
sustrato-controladas’ (Buatois et al., 2002). Y 
este hecho es por tanto, el que claramente 
propicia que se preserven una gran variedad 
de bioglifos en este tipo de icnofacies.
Aunque estas icnofacies estén ligadas a se-
dimentos no litificados ni cementados, debido 
a su consistencia es posible encontrar icno-
taxones comúnmente identificados como es-
tructuras de bioerosión. Un ejemplo típico es 
el icnogénero Gastrochaenolites. Aunque está 
ampliamente aceptado que este icnotaxón es 
una estructura de bioerosión generada por bi-
valvos que perforan la roca mediante proce-
sos químicos o mecánicos (ver Belaústegui et 
al., 2012 y referencias), existen excepciones. 
Si el sustrato es lo bastante firme (aunque no 
esté litificado), estos bivalvos pueden adap-
tarse y colonizarlo; en estos casos, a pesar 
de que las características arquitecturales de 
la traza sean idénticas, tendremos que hablar 
pues de estructuras de bioturbación en lugar 
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de bioerosión. Y esto es exactamente lo que 
se ha observado en el Mas de les Pardine-
tes con la icnoespecie G. ornatus: bivalvos 
perforantes comúnmente ligados a sustratos 
duros y cementados (muy probablemente del 
género Barnea; Pholadidae), colonizando un 
sustrato blando pero lo suficientemente firme 
y consistente (Fig. 5).
En el caso de G. saxicava y S. iberica, por 
comparación con análogos actuales y en 
base a las características de sus respectivos 
bioglifos, todo indica que habrían sido exca-
vados por organismos con apéndices duros y 
rígidos, muy probablemente crustáceos decá-
podos (Fig. 5). En concreto, Gibert y Ekdale 
(2010) proponen a los talasínidos y alfeidos 
como los probables productores de S. iberica 
(ver también Seilacher, 2007; Ekdale y Gibert, 
2010), y Belaústegui et al. (2016) barajan a 
los anfípodos como posibles productores de 
G. saxicava.
Excepcionalmente, en el Mioceno del mas 
de les Pardinetes es posible observar placas 
basales de cirrípedos balanomorfos en la su-
perficie externa de varios especímenes de 
Glossifungites y Spongeliomorpha. Mediante 
la elaboración de láminas delgadas, se ha po-
dido observar que estas placas basales tienen 
asociadas y articuladas las placas murales, 
es decir, que los cirrípedos están preservados 
completos y en posición de vida en el interior 
de las madrigueras (ver Belaústegui et al., 
2016). Por lo tanto, estos cirrípedos, identifica-
dos como la especie Actinobalanus dolosus, 
pueden ser considerados como criptobiontes 
(sensu Kobluk, 1988) ya que colonizaron el in-
terior de las madrigueras (un ambiente crípti-
co, es decir, total- o parcialmente cerrado y sin 
casi luz) adhiriéndose a sus paredes.
Finalmente y desde un punto de vista deposi-
cional, el yacimiento del Mas de les Pardine-
tes ejemplifica una típica icnofacies de Glos-
sifungites generada en un ambiente marino 
somero caracterizado por un sustrato fangoso 
firme y semiconsolidado en el que al menos 
se produjeron dos episodios de colonización 
por parte de crustáceos decápodos y bivalvos 
foládidos (ver Belaústegui et al., 2016). 
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